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Resumen
En la Estación Experimental “Santa Catalina” del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIAP) se realizaron pruebas de mortalidad de huevecillos y larvas de primer instar del barrenador 
de la naranjilla (Neoleucinodes elegantalis) utilizando extractos vegetales y agentes microbiológicos para así 
determinar un nivel representativo de control para ambas variables. Los tratamientos que mayor mortalidad 
presentaron fueron evaluados en campo para determinar la capacidad de control de Neoleucinodes elegantalis 
en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense).  La evaluación se la realizó durante cuatro cosechas consecu-
tivas en la parroquia de Río Negro en la provincia de Tungurahua. Los resultados encontrados determinaron 
que (Vertigo®  3.8 cm3/ dm3) +  (Ac. Piñón 5 cm3/dm3)  presentó un porcentaje de control de 51.41 % seguido 
de Bacillus thuringiensis (CustomBio BT 2.5 cm3/dm3) con un control de 50.56%. 
Palabras clave: Solanum quitoense, porcentaje de fruta sana, pruebas de mortalidad, Galleria mellonella.   
Abstract
Mortality test on Galleria mellonella first-istar eggs and larvae of Neoleucinodes elegantalis were conducted 
at the “Santa Catalina” Experimental Station at the Autonomous National Institute for Agriculture Research 
(INIAP), using plant extracts and microbiological agents in order to establish a representative mortality sample 
for both variables. The treatments that showed higher mortality were evaluated in the field to determinate the 
control capacity of Neoleucinodes elegantalis in the naranjilla (Solanum quitoense) crops. The evaluation was 
carried out during four consecutive harvests at the parish of Rio Negro in the province of Tungurahua. The 
results show that (Vertigo® 3.8 cm3/dm3) + (Ac. Pinion 5 cm3/ dm3) showed a control percentage of 51. 41 % 
followed by Bacillus thuringiensis (BT CustomBio 2.5 cm3/dm3) with a control percentage of 50.56 %
Keywords: Solanum quitoense, biological control, percentage of healthy fruit, mortality tests, Galleria mellonela.
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1. Introducción
 El cultivo de la naranjilla es considerado de 
gran importancia económica para los pueblos ubi-
cados en la región amazónica, en provincias como: 
Napo, Pastaza, Morona Santiago, Sucumbíos, Za-
mora Chinchipe y Orellana (Ruiz, 2013). Este culti-
vo al establecerse en zonas que poseen condiciones 
climáticas de alta temperatura y humedad relativa 
presenta susceptibilidad al ataque constante de  pla-
gas, mismas que generan pérdidas de  226 ha (169 
ha por ataque de plagas y 57 ha por fitopatógenos) 
(INEC-MAG-SICA, 2012). 
 El barrenador o  gusano del fruto  Neoleucinodes 
elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidóptera: Crambidae) 
presenta una incidencia elevada, por lo que es consi-
derado de control obligatorio y representa una de las 
más importantes limitaciones en cuanto al cultivo de 
naranjilla, debido a que causa daño directo al fruto, 
incrementa los costos de control y genera pérdidas de 
producción en hasta un 90% (Fiallos, 2000).
 Actualmente, el manejo de  plagas en el culti-
vo de naranjilla pone en riesgo el bienestar ambien-
tal y la salud de los productores dedicados a este 
cultivo, debido al uso inadecuado y exagerado de 
pesticidas altamente tóxicos (Revelo et al, 2010). 
Por el comportamiento propio de esta plaga  la al-
ternativa química para controlar  al barrenador del 
fruto no es eficiente (Molina & Manzano, 2012). 
En cuanto a control biológico para el barrenador 
del fruto de la naranjilla N. elegantalis, se repor-
ta al hongo entomopatógenos Beauveria bassiana 
atacando a pupas (Serrano, 1992); y, a  la bacteria 
entomopatógena  Bacillus thuringiensis que ata-
ca a esta plaga principalmente en estado de larva 
(Cardona, 2008). Por la gran problemática presente 
en este cultivo este proyecto  buscó una alternativa 
biológica para el control del barrenador  del fruto 
de la naranjilla  N. elegantalis que permita redu-
cir la incidencia de la plaga y, al mismo tiempo, 
disminuir la utilización de productos nocivos para 
el ambiente. Por lo expuesto, se planteó el estudio 
para evaluar la eficiencia del uso de extractos vege-
tales  y agentes microbiológicos  para el control del 
barrenador del fruto de naranjilla  N. elegantalis.
 Específicamente se buscó determinar el trata-
miento más efectivo; establecer la capacidad de con-
trol de los agentes microbiológicos; e, identificar  el 
extracto vegetal de mayor eficiencia en el control del 
barrenador del fruto de la naranjilla  N. elegantalis.
2. Materiales y métodos
 Esta investigación se llevó a cabo en dos fases 
denominadas campo y laboratorio. La fase de labo-
ratorio se desarrolló en los laboratorios del Departa-
mento Nacional de Protección vegetal (DNPV), es-
pecíficamente en el área de  Entomología y Control 
Biológico del Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias-Estación Experimental Santa Cata-
lina, localizado en la provincia: Pichincha, cantón: 
Mejía, parroquia: Cutuglagua a 3,050 m.s.n.m., 
Latitud: 00° 22’ S,  Longitud: 78° 33’ O. En cuanto 
a las condiciones de laboratorio se manejó una tem-
peratura promedio de 11.7 °C y una humedad rela-
tiva promedio de 83.62%. Los tratamientos evalua-
dos para determinar la mortalidad de huevecillos así 
como larvas de primer estadio de la polilla de la cera 
(Galleria mellonella Lepidóptera: Pyrlidae) fueron: 
t1 (Ecofoliar
® 7.5 cm3/dm3), t2 (Vértigo
® 3.8 cm3/
dm3), t3 (Nexus
® 3.8 cm3/dm3), t4 (Biosan
® 3 cm3/
dm3), t5 (Piñón 5 cm
3/dm3). Galleria mellonella fue 
utilizada como sujeto de estudio para determinación 
de mortalidad debido a que no se pudo realizar la 
cría de Neoleucinodes elegantalis bajo condiciones 
de laboratorio. Los tratamientos que mayor mortali-
dad generaron, tanto en huevecillos como larvas de 
primer estadio fueron evaluados en campo, donde 
adicionalmente se evaluó al hongo entomopatógeno 
Beauveria bassiana cepa 64 proveniente del Depar-
tamento de Control Biológico del Instituto Nacional 
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP-ESSC) y 
la bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis 
evaluadas en investigaciones anteriores, con  contro-
les de 34% y 59% respectivamente (Gallegos, Sim-
baña & Asaquibay, 2013).   
  La unidad experimental constó de una caja de 
plástico de 3 cm x 3 cm en la cual se colocó una 
sección de panal de aproximadamente 2 cm, el mis-
mo que previamente fue sumergido en la solución 
de cada extracto, durante 2 minutos (Maiguascar, 
2002). En el caso de la variable mortalidad de lar-
vas de primer estadio  la evaluación fue realizada a 
los tres días y a los cinco días después de la aplica-
ción del tratamiento. Para la variable mortalidad de 
huevecillos la evaluación se realizó hasta la eclosión 
de los mismos donde se tomó en cuenta el número 
de huevecillos eclosionados en relación con el tes-
tigo, el dato obtenido fue expresado en porcentaje; 
la aplicación de los tratamientos en ambas variables 
fue directa y se aplicó una sola vez. Cada unidad 
experimental estuvo provista por 10 individuos. En 
esta fase se utilizó un diseño completamente al azar 
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(DCA) con cuatro observaciones. Se realizó el ajus-
te de los datos de mortalidad a partir de los datos 
obtenidos en el testigo utilizando la fórmula de Ab-
bott (Tabla 1).Adicionalmente, se realizó el análisis 
funcional utilizando la prueba de Tukey al p<0.01 
debido a que se presentaron diferencias altamente 
significativas en el análisis de varianza (Tabla 2).
 La segunda parte de la investigación deno-
minada fase de campo se llevó a cabo en la finca 
de la señora Teresa Ortiz ubicada en la provincia: 
Tungurahua, cantón: Baños, parroquia: Río Negro 
a 1,230 m.s.n.m., Latitud: 1°24’27.33” S, Longi-
tud: 78°11’27.57” O, con una temperatura promedio 
anual de 21°C y una precipitación promedio anual 
de 3,600 mm. Los tratamientos evaluados fueron T1 
(Ecofoliar® 7.5 cm3/dm3), T2 (Vértigo
® 3.8 cm3/dm3), 
T3 (Biosan
® 3 cm3/dm3), T4 (Piñón 5 cm
3/dm3), T5 
(Bacillus thuringiensis 2.5 cm3/dm3), T4 (Beauveria 
bassiana concentración 1x108) a los que se les adi-
cionó un coadyuvante (Silwet L- 77 Ag con dosis de 
0.15 cm3/ dm3) y un regulador de pH. (Indicate 5) al 
momento de la aplicación. Los tratamientos fueron 
aplicados cada 8 días. 
 La unidad experimental constó de dos plantas 
híbrido Puyo, donde las variables evaluadas fueron: 
número de frutos por planta y por mes a la cosecha, 
número de frutos sanos cosechados al mes por plan-
ta, número de frutos infestados por planta y por mes; 
y, porcentaje de frutos sanos cosechados al mes por 
planta. A su vez, se realizó un análisis estadístico para 
los datos acumulados mensuales por cada variable. 
Para este trabajo se utilizó un diseño de bloques com-
pletos al azar  DBCA con tres repeticiones, donde las 
evaluaciones se  realizaron a la cosecha mensual. Se 
realizó el ANOVA por variable, aplicando pruebas de 
Tukey (p<0.01) debido a que presentaron diferencias 
altamente significativas en el análisis de varianza.
3. Resultados y discusión 
3.1  Fase de laboratorio
3.1.1 Porcentaje de mortalidad de huevecillos
 En la Tabla 1 se observa que existen diferen-
cias significativas para extractos vegetales. La mortali-
dad promedio de huevecillos fue 17.50% y un C.V. = 
23.12%. Cabe mencionar que los datos obtenidos 
para esta variable no presentaron homogeneidad, por 
lo que se procedió a realizar transformación de datos 
con raíz cuadrada ( ) para posteriormente rea-
lizar el análisis de la varianza.  La prueba  de Tukey 
para porcentaje de mortalidad de huevecillos de Ga-
lleria mellonella (Tabla 2 y Figura 1)  presentaron di-
ferentes rangos estadísticos, en los cuales se destaca 
t5 (Aceite de piñón) con una mortalidad de 30%.
3.1.2 Porcentaje de mortalidad de larvas de primer 
estadio a los 3 y 5 días
 Existen diferencias significativas entre trata-
mientos (Tabla 1). El promedio general en cuanto a 
mortalidad de larvas de primer estadio, a los tres días, 
es de 61.44%; y un C.V. = 17.24%. El promedio ge-
neral para mortalidad de larvas de primer estadio, a 
los cinco días, es de 76.17% y un C.V = 8.74%. Cabe 
destacar que ambos coeficientes de variación  se con-
sideran muy buenos para este tipo de investigación. 
 Las pruebas de Tukey para porcentaje de mor-
talidad de larvas de primer estadio a  los tres y cin-
co días (Tabla 2 y Figura 3) presentaron diferentes 
rangos estadísticos, entre los cuales se destacó T5 
(Aceite de Piñón), con una mortalidad de 86.39%, a 
los tres y cinco días de evaluación; seguido de  T1 
(Ecofoliar®) con un porcentaje de 59.63% a los tres y 
cinco días, induciendo una mortalidad de 83.61%.
Tabla 1.  Cuadrados medios para mortalidad de huevecillos y larvas de primer estadio  de Galleria mellonella, en la evaluación 
de extractos vegetales y agentes microbiológicos para el control del barrenador de la naranjilla (Neoleucinodes elegantalis). 
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Figura 1. Porcentaje de  mortalidad de huevecillos de Galleria mellonella y error 
estándar en la evaluación de  extractos vegetales y agentes microbiológicos para el 
control de  Neoleucinodes elegantalis.
Tabla 2. Rangos de significancia (Tukey p<0.01) del porcentaje de mortalidad de huevecillos, porcentaje de 
mortalidad a  los tres días y cinco días de larvas de Galleria mellonella, en la evaluación de extractos vegetales 
y agentes microbiológicos. 
Mortalidad de huevecillos (%) Medias (%)    Rangos de significancia 
(T5) Aceite de piñón 
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Figura  2.  Porcentaje de  mortalidad de larvas de Galleria mellonella y error están-
dar a los tres días en la evaluación de extractos vegetales y agentes microbiológicos 
para el control de Neoleucinodes elegantalis, Cutuglahua, Pichincha, 2015.
Figura  3.  Porcentaje de  mortalidad de larvas de Galleria mellonella y error están-
dar a los cinco días en la evaluación de extractos vegetales y agentes microbiológi-
cos para el control de Neoleucinodes elegantalis.
 Partiendo del dato de mortalidad del mejor tra-
tamiento T5 (Aceite de piñón), se puede inferir que 
la susceptibilidad de huevecillos frente a la acción de 
los aceites es mayor  en huevecillos jóvenes que en 
huevecillos maduros, conforme a lo encontrado por 
Trammel (1965); sin embargo, hay varios factores 
que pueden influir en el porcentaje de mortalidad, 
como las características fisicoquímicas propias de 
los aceites, tales como densidad y viscosidad según 
lo sostiene Ferrero et al. (2001). En el presente es-
tudio, los huevecillos  fueron sometidos a una sola 
aplicación del tratamiento, por lo que la acción en 
cuanto a control se presentó dentro de los primeros 
días del desarrollo embrionario (Buteler & Stadler, 
2011). Adicionalmente, Ferrero et al. (2001) citando a 
Smith &  Pearce (1948) mencionan que el efecto ovici-
da de los  aceites se produce a través del “descenso de 
la tasa respiratoria” así como la interferencia mecánica 
en el proceso normal de intercambio gaseoso; pero para 
que se genere un control por parte del aceite es nece-
sario que permanezca  en contacto con el corion del 
huevecillo por un lapso de tiempo de 24 horas.
 Siguiendo con el análisis de los resultados Eco-
foliar® (T1), la evaluación a los 3 días presentó una 
mortalidad de  larvas de primer estadio de 59.73% 
(Tabla 2),  mientras que para la evaluación de morta-
lidad a los 5 días aumentó al 78.34%  (Figura 2). Esto 
se debe a la característica propia del producto que ac-
túa inhibiendo el proceso de alimentación del insecto.
 Por otro lado, Biosan®  (T3) presentó una mor-
talidad de 78.34 % (Figura 2). Este tratamiento actúa 
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a nivel del sistema nervioso, sistema respiratorio y 
sistemas circulatorio (Edifarm, 2008). Como se pue-
de observar en la Tabla 2, este tratamiento presentó 
una mortalidad inicial de 59.45%  para luego alcan-
zar 78.34%,  a los cinco días de evaluación; esto se 
debe a que el producto actúa al nivel de sistema res-
piratorio generando una “alteración del metabolismo 
energético y la pérdida subsecuente de ATP”  provo-
cando la inactividad, parálisis y posterior muerte del 
insecto (Bloomquist, 2003).
De acuerdo con los datos obtenidos en la fase de la-
boratorio se puede inferir un posible control exito-
so por parte de los tratamientos, por lo que fueron 
seleccionados para la fase de campo siendo éstos: 
T1 (Ecofoliar
® 7.5 cm3/dm3), T2 (Vértigo
® 3.8 cm3/
dm3), T3 (Biosan
® 3 cm3/dm3), T4 (Piñón 5 cm
3/
dm3); y, adicionalmente se evaluaron a  T5(Bacillus 
thuringiensis 2,5 cm3/dm3), y T6 (Beauveria bassia-
na concentración 1x108).
3.2  Fase de campo 
3.2.1 Número de frutos totales por planta
 La Tabla 3 presenta el análisis de varianza para 
número de frutos totales acumulados. Existen dife-
rencias significativas para tratamientos. El promedio 
general para esta variable es de 24 frutos/ 4 cose-
chas y su coeficiente de variación fue de 6.28%. La 
prueba de Tukey reportó la existencia de dos rangos, 
siendo T2 (Vértigo®+Ac. Piñón)el mejor tratamien-
to con 27.92 frutos/ 4 cosechas. 
3.2.2 Número de frutos sanos por planta
 Existen diferencias significativas entre trata-
mientos para el número de frutos sanos  acumula-
dos. El promedio general de número de frutos fue 
de 10 y el coeficiente de variación fue de 13.53%. 
Las pruebas de Tukey  detectaron la existencia de 
4 rangos de significancia, siendo T2, T5 y T1 los 
mejores tratamientos. 
3.2.3 Número de frutos infestados por planta 
 Existen diferencias significativas  para el nú-
mero de frutos infestados. El promedio general para 
esta variable fue de 14 frutos por planta. Las pruebas 
de Tukey detectaron la presencia de 3 rangos de sig-
nificancia. T2, T1, T5 y T3, en ese orden, exhibieron 
los mejores resultados, por contraparte, el tratamien-
to testigo T7 presentó los resultados más pobres.
3.2.4 Porcentaje de fruta sana 
 En el análisis de la varianza para porcentaje de 
frutos sanos  acumulados se aprecia que existen dife-
rencias significativas para tratamientos. El promedio 
general fue de 41.17% y su C.V = 9.74 %. Las prue-
bas de Tukey reportaron la existencia de tres rangos, 
en el primero de los cuales se ubicaron T2 (Vértigo+ 
Ac. Piñón), con 51.41% y T5 (Bacillus thuringien-
sis) con 50.56% frutas sanas. 



































Tabla 3. Cuadrados medios para número de frutos sanos, número de frutos infestados, número de frutos totales y 
porcentaje de frutos sanos acumulados en cuatro cosechas consecutivas, en la evaluación de extractos vegetales y 
agentes microbiológicos para el control de Neoleucinodes elegantalis.
 Como se puede observar en la Figura 4, el nivel 
de infestación fue variable en los meses de evaluación, 
siendo los meses de julio y agosto los que presentaron 
mayor infestación del barrenador del fruto Neoleucino-
des elegantalis, a diferencia de los meses de septiembre 
y octubre donde los niveles de infestación descendieron 
drásticamente. Los niveles de control  en la época llu-
viosa (julio y agosto), son sumamente bajos para todos 
los tratamientos, ya que no superan el 40 % de control. 
La baja eficiencia de control por parte de los tratamien-
tos puede deberse a factores como la precipitación, ya 
que dichos meses alcanzaron 10,78 y 8,85 mm/día, res-
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pectivamente. Al existir lluvias frecuentes el lavado de 
los productos aplicados fue inevitable (Nunes & Leal, 
2001), lo que redujo la eficiencia.
 Para los meses secos, septiembre y octubre los 
niveles de control de N. elegantalis se incrementaron 
para todos los tratamientos incluido el testigo absoluto, 
el mismo que presentó  sanidad a un 46.48% entre los 
dos meses; lo que se debería a las condiciones climá-
ticas existentes y a que las aplicaciones no se lavaban 
como en la época lluviosa. En general, los tratamientos 
que mejor eficiencia de control presentaron fueron t2 
(Vértigo® +  Ac. Piñón), con un 51.41 % y como segun-
do mejor tratamiento, T5  (Bacillus thuringiensis), con 
un control de 50.56 %; tratamiento que presentó esta 
eficiencia sin adición de aceite de piñón. 
 El tratamiento t2 (Vértigo
® +  Ac. Piñón) que 
presenta piretrinas como ingrediente activo tiene un 
mecanismo de acción cualitativamente similar al  del 
DDT y muchos otros insecticidas organoclorados que 
actúan principalmente al nivel de los axones neurales 
del insecto (Pérez, 2012).  Por lo tanto, al provocar 
una actividad repetitiva en los nervios, en lugar de 
impulsos simples, alteran todo el sistema nervioso, 
causando incoordinación, hiperexcitación y parálisis 
del insecto (Pérez, 2012).
 El segundo tratamiento que presentó buen 
comportamiento fue t5  (Bacillus thuringiensis) con 
50,56% fruta sana. Estudios anteriores relacionados 
con el control ejercido por esta bacteria entomopató-
gena en el barrenador del fruto de la naranjilla Neo-
leucinodes elegantalis han determinado un nivel de 
control de 59% en el cultivo de naranjilla (INIAP, 
2009); por otro lado, la eficiencia de Bacillus thuri-
giensis también fue demostrada por Gravena (1989) 
citado en Nunes y Leal (2001) en el cultivo de tomate 
de mesa,  a su vez mencionan que en época seca el 
porcentaje de pérdida por este insecto es de 5.28%.
Tabla 4. Rangos de significancia (Tukey p< 0.01) para número de  frutos totales, frutos sanos, frutos infestados y porcentaje de frutos 
sanos acumulados en cuatro cosechas, en la evaluación de extractos vegetales y agentes microbiológicos.
Número de frutos totales Medias (%) Rangos de significancia
(T2) Vértigo® + Ac. De Piñón
(T5)Bacillus thuringiensis 
(T1) Ecofoliar® + Ac. Piñón 
(T7) Testigo
 (T4) Ac. De Piñón
(T6) B. bassiana + Ac. Piñón
(T3) Biosan® + Ac. Piñón
27.92
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Figura 4.  Rendimiento de  frutos sanos mensuales en cuatro cosechas consecu-
tivas, de acuerdo a temperatura, humedad relativa, precipitación e infestación, en  
la  evaluación de  extractos vegetales y agentes microbiológicos para el control de 
Neoleucinodes elegantalis.
 Finalmente,  Mirás, Issa  y Jaffé  (1997) citando 
a Marcano (1990) afirman  que la alta y baja den-
sidad poblacional de  N. elegantalis en cultivo de 
tomate de mesa durante la época de lluvia y sequía, 
indica una estrecha relación de la fluctuación pobla-
cional con los niveles de precipitación y humedad 
relativa. Presentando un porcentaje de frutos infes-
tados de hasta el 50% en épocas lluviosas y, un por-
centaje de frutos dañados, de 11%, en épocas secas. 
Por su parte, Lanza (2011) y Bonilla, (1996) produc-
to de estudios sobre del barrenador del fruto Neoleu-
cinodes elegantalis en tomate de mesa Lycopersicon 
esculentum,  argumentan que las poblaciones de N. 
elegantalis en el campo son mayores en época de 
lluvia que en época de sequía; sin embargo, existe 
variabilidad a través del tiempo y el espacio.  
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